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Me s selektrodenanordnung 

Die Erfindung betrifft eine Messelektrodenanordnung, insbeson- ' 
dere fur die Elektro-Impedanz-Tomographie, gemali ' dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 

Zur Durchfuhrung der sogenannten Elektro-Impedanz-Tomographie 
(EIT) bei einem Patienten mussen zahlreiche Messelektroden an 
dem zu untersuchenden Korperteil des Patienten befestigt wer- 
den, wie beispielsweise am Brustkorb des Patienten. Die Mess- 
elektroden mussen hierbei mbglichst genau positioniert werden 
und ihre Position wahrend des Messvorgangs moglichst exakt 
beibehalten werden, da Fehlpositionierungen der' Messelektroden 
das. Messergebnis verfalschen wiirden. Dariiber hinaus mussen die 
Messelektroden den zu untersuchenden Korperteil elektrisch 
moglichst gut kontaktieren, d.h. der Ubergangswiderstand zwi- • 
schen den Messelektroden und den zu untersuchenden Korpertei- 
len soil moglichst gering sein und darf wahrend des Messvor- 
gangs nicht schwanken. 

Es sind deshalb Messelektrodenanordnungen fur die Elektro- 
Impedanz-Tomographie bekannt, bei denen mehrere Elektroden an 
der Korperoberf lache des Patienten fest geklebt werden, wo- 
durch eine Veranderung der- Elektrodenposition wahrend des 
Messvorgangs verhindert wird. Die elektrische Kontaktierung 
des zu untersuchenden Korperteils des Patienten kann sich 
hierbei jedoch wahrend des" Messvorgangs oder zwischen mehre- 
ren auf einanderf olgenden Messvorgangen andern, wenn eine zwi- 
schen der aufgeklebten Elektrode und der Korperoberf lache be- 
findliche Kontaktf liiss.igkeit austrocknet. 

Nachteilig an den bekannten Messelektrodenanordnungen fur die 
Elektro-Impedanz-Tomographie ist deshalb die unbef riedigende 
elektrische Kontaktierung des Messobjekts. 
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• Der Eff inching liegt deshalb die Aufgabe zu Grunde, eine Mess- 
elektrodenanordnung zu schaffen, die sich insbesondere fur die 
Elektro-Impedanz-Tomographie eignet und eine moglichst gute 
elektrische Kontaktierung des Messobjektes ermoglicht. 

Die Erf indung wird, ausgehend von der eingangs beschriebenen 
bekannten Messelektrodenanordnung gemafi dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1, durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 
1 gelost. 

Die Erf indung umfasst die allgemeine technische Lehre, einen 
Vorratsraum fur ein Kontaktmittel in die Messelektrodenanord- 
nung zu integrieren, . wpbei : das Kontaktmittel den elektrischen 
Ubergangswiderstand zwischen der Messelektrode und dem Messob- 
j ekt verringert . 

Vorzugsweise ist der Vorratsraum fur das Kontaktmittel auf der- 
dem Messobjekt abgewandten Seite der Messelektrode angeordnet, 
wobei die Messelektrode fur das Kontaktmittel mindestens teil- 
weise durchlassig ist, so dass das Kontaktmittel aus dem Vor- 
ratsraum in den Zwischenraum zwischen der Oberflache des Mess- 
objekts und der Messelektrode eindringen kann. 

Bei dem Kontaktmittel zur Verringerung des elektrischen Uber- 
gangswiderstands kann es sich beispielsweise urn eine Fliissig- 
keit, ein Gel, einen Schaum oder eine Paste handeln. Die Er- 
f indung ist jedoch nicht auf diese Arten von Kontaktmitteln 
beschrankt, sondern auch mit anderen Stoffen realisierbar, die 
zu einer Verringerung des elektrischen Ubergangswiderstands 
zwischen der Messelektrode und dem Messobjekt beitragen. Die 
Messelektrode kann fur das Kontaktmittel mit alien seinen Be- 
standteilen durchlassig seinv so dass beispielsweise eine als 
Kontaktmittel verwendete Flussigkeit durch die Messelektrode 
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hindurchdringen kann. Es.is-t jedoch alternativ auch moglich, 
dass . die Messelektrode- nur : fur ' einzelne Bestandteile des Kon- 
taktmittels durchlassig ist, wohingegen die Messelektrode fiir 
die restlichen Bestandteile des Kontaktmittels undurchlassig 
sind. Beispielsweise kann das Kontaktmittel Ionen in wassriger 
Losung enthalten, wobei die Ionen durch die Messelektrode hin- 
durch diffundieren konnen, wohingegen die als Losungsmittel 
verwendete Flussigkeit in dem Vorratsraum zuriickgehalten wird. 

Die Befestigung der erf ind'ungsgemafien Messelektrodenanordnung 
an dem Messobjekt erfolgt vorzugsweise durch eine Verklebung. 
Hierzu ist vorzugsweise auf der dem Messobjekt zugewandten 
Seite der Messelektrodenanordnung eine Klebeschicht angeord- 
net, urn die Messelektrodenanordnung an dem Messobjekt zu fi- 
xieren. Die Erf indung ' ist jedoch nicht auf diese Art der Be- 
festigung der Messelektrodenanordnung an dem Messobjekt be- 
schrankt. Es bestehen vielmehr auch andere Moglichkeiten der 
mechanischen Fixierung der Messelektrodenanordnung an dem 
Messobjekt, beispielsweise mittels eines giirtelf ormigen Elekt- 
rodentragers, der urn den Brustkorb des Patienten herum gelegt 
wird und die einzelnen Messelektroden in einer vorgegebenen 
geometrischen Konf iguration fixiert. Der Vorratsraum fur das 
Kontaktmittel wird vorzugsweise durch eine Kunststof f schicht 
begrenzt, die vorzugsweise auf der dem Messobjekt abgewandten 
Seite der Messelektrode angeordnet ist. Eine derartige Kunst- 
stoffschicht kann beispielsweise aus Polyethylen (PE) beste- 
hen, jedoch sind auch andere Materialien moglich. Die Befesti- 
gung der als Begrenzung des Vorratsraums dienenden Kunststoff- 
schicht an der Messelektrode erfolgt vorzugsweise durch Hitze- 
verschwei^en, oder Ultraschallverschweifien, jedoch sind auch 
andere Herstellungsverf ahren denkbar. 
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Daruber hinaus weist die erf indungsgemalie Messelektrodenanord 
nung mindestens eine elektirische Abschirmung auf r die aus ei- 
nem elektrisch leitfahigen .Material besteht und gegeniiber der 
Messelektrode elektrisch ■ isoliert ist. Eine derartige elektri 
sche Abschirmung dient beim Einsatz der erf indungsgemaften 
Messelektrodenanordnung als Stimulationselektrode im Rahmen 
der Elektro-Impedanz-Tomographie dazu, die in der Umgebung be 
findlichen Messelektroden vor dem durch die Stimulation verur 
sachten Storfeld abzuschirmen . Bei einem Einsatz der erfin- 
dungsgemalien Messelektrodenanordnung zur Erfassung der im Rah 
men der 

Elektro-Impedanz-Tomographie. entstehenden Potentialteilungen 
dient die Abschirmung hingegen dazu, die durch die moglicher- 
weise benachbarten Stimulationselektroden hervorgeruf enen 
Storfelder abzuschirmen; 

In einer Ausfuhrungsf.orm weist die erf indungsgemalie Messelekt 
rodenanordnung mehrere Messelektroden auf, die zu'einander 
elektrisch isoliert sind und dadurch eine getrennte Messung 
beziehungsweise Stimulation ermoglichen. 

Hierbei sind vorzugsweise auch mehrere elektrische Abschirmun 
gen vorgesehen, die zueinander und zu den einzelnen Messelekt 
roden elektrisch isoliert sind. Eine derartige Anordnung mit 
mehreren getrennten elektrischen Abschirmungen bietet die Mog 
lichkeit, die Abschirmungen gezielt mit einem elektrischen 
Signal zu beauf schlagen, um die Abschirmwirkung zu verbessern 
Bei einer Verwenduhg einer. Messelektrode als Stimulations- 
elektrode kann die zugehorige Abschirmung beispielsweise ge- 
zielt mit einem elektrischen ' Signal beauf schlagt werden, wel- 
ches das durch die Stimulation hervorgeruf ene Storfeld kompen 
siert. 
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Es ist jedoch alternativ auch moglich, dass die erf indungsge- 
maiie Messelektrodenanordnung eine gemeinsame elektrische Ab- 
schirmung ftir samtliche Messelektroden aufweist, wobei die ge- 
meinsame Abschirmung vorzugsweise auf Massepotential gelegt 
wird. 

In der erf indungsgemafien Messelektrodenanordnung ist die Ab- 
schirmung vorzugsweise auf der dem Messobjekt abgewandten Sei-. 
te der Messelektrode angeordnet, urn eine moglichst gute Ab- 
schirmwirkung zu erreichen. 

In einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel sind die einzelnen 
Messelektroden an einen gurtelf ormigen Elektrodentrager ange- 
ordnet, wobei der Elektrodentrager zur Einstellung des Elekt- 
rodenabstands dehnbar ist. 

Schliefllich umfasst die. Erfindung auch die Verwendung der er- 
f indungsgemafien Messelektrodenanordnung bei der. Elektro-Impe- 
danz-Tomographie . 

Bei dem zu untersuchenden Messobjekt handelt es sich hier vor- 
zugsweise urn einen Brustkorb eines Patienten, wobei die erfin- 
dungsgemaBe Messelektrodenanordnung an dem Brustkorb befestigt 
wird, urn die Elektro-Impedanz-Tomographie durchfuhren zu kon- 
nen. Die Erfindung ist jedoch hinsichtlich des zu untersuchen- 
den Messobjektes nicht auf einen Brustkorb eines Patienten be- 
schrankt, sondern grundsatzlich auch bei anderen Korperteilen 
einsetzbar . 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindungen sind in 
Unteranspruchen gekennzeichhet " und werden nachfolgend in der 
Beschreibung eines bevorzugten . Ausf uhrungsbeispiels der Erfin- 
dung naher erlautert. 
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Figur 1 eine Querschnittsansicht einer erf indungsgemaften E- 
lektrodenanordnung . 

Die in Figur 1 dargestellte . Messelektrodenanordnung 1 dient 
zur elektrischen Kontaktieiung. eines Brustkorbs 2 eines Pati- 
enten bei der Elektro-Impedanz-Tomographie. 

Die Elektrodenanordnung 1 ist derzeit gurtelf ormig ausgebildet 
wird urn den Brustkorb 2 des Patienten herum gelegt und mittels ' 
zweier Klebestreif en 3*. 1, 3.2 auf der Hautoberf lache 4 des Pa- 
tienten festgeklebt. Durch diese mechanische Fixierung der E- 
lektrodenanordnung 1 auf der Korperoberf lache 4 ' wird verhin- 
dert, dass sich die Positionierung der Messelektrodenanordnung 
1 wahrend der Elektro-Impedanz-Tomographie oder zwischen meh- 
reren auf einanderf olgenden. Tomographien andert, wodurch das 
Messergebnis verfalscht wird. 

In der Messelektrodenanordnung . 1 befinden sich liber dem Umfang 
des Brustkorbs 2- verteilt mehrere Messelektroden, wobei in der 
Querschnittsansicht nur eine Messelektrode 5 dargestellt ist. 
Die Messelektrode 5 liegt hierbei nicht direkt auf der Korper- 
oberf lache 4 auf, sondern ist gegenuber der Korperoberf lache 4- 
beabstandet angeordnet . Bei der Elektro-Impedanz-Tomographie 
ist der Zwischenraum zwischen der Messelektrode 5 und der Kor- 
peroberf lache 4 durch ein elektrisch leitfahiges Gel 6 aufge- 
fiillt, dass Ionen enthalt und dadurch eine gute elektrische 
Kontaktierung der Korperoberf lache 4 bewirkt. 

Bei einem lang andauernden- Messvorgang oder bei langen Pausen 
zwischen auf einanderf olgenden Messvorgangen besteht die Ge- 
fahr, dass das Gel .6 in dem- Zwischenraum zwischen Elektrode 5 
und der Korperoberf lache 4 austrocknet, worunter die elektri- 
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s-che Kontaktierung leiden" wurde . Die erf indungsgemafte Messan- 
ordnung 1 weist deshalb auf der • dem Brustkorb abgewandten Sei- 
te der Messelektrode 5 einen Vorratsraum 7 auf, der ein elekt- 
risch leitfahiges Gel enthalt. Die in dem Vorratsraum 7 in dem 
Gel 6 bef indlichen . Ionen konnen hierbei durch die Messelektro- 
de 5 hindurch in den Zwischenraum zwischen der Messelektrode 5 
und der Korperoberf lache 4 dif f undieren, um die Leitf ahigkeit 
des Gels 6 und damit die elektrische Kontaktierung der Korper- 
oberf lache 4 auf eiriem moglichst konstanten Niveau zu halten. 
Die Messelektrode 5 ist deshalb fur die in dem Gel 6 befindli- 
chen Ionen durchlassig, wohingegen die Messelektrode 5 fur das 
Gel 6 ansonsten undurchlassig ist. 

Weiterhin weist die erf indungsgemaUe Messelektrodenanordnung 1 
einen Elektrodentrager 8 auf, an dem auf der dem Brustkorb 2 
abgewandten Seite eine Kunststof f schicht 9 befestigt ist, wo- 
bei die Kunststof f schicht 9 den Vorratsraum 7 begrenzt. Die 
Bef estigung der Kunststof f schicht 9 an dem Elektrodentrager 8 
erfolgt hierbei durch eine. Hitzeverschweiliung 10. 

Schlieiilich weist die erf.indungsgemalie Messelektrodenanordnung 

1 noch eine elektrische Abschirmung 11 auf, die auf der dem 
Vorratsraum 7 abgewandten Seite der Kunststof f schicht 9 ange- 
bracht ist und aus einem elektrisch leitfahigen Material be- 
steht. Hierbei ist fur jede der uber den Umfang des Brustkorbs 

2 verteilt angeordneten Messelektroden 5 jeweils eine Abschir- 
mung 11 vorgesehen, . wobei die einzelnen Abschirmungen 11 zu- 
einander und zu der Messelektrode 5 elektrisch isoliert sind. 
Die einzelnen Abschirmungen 11 konnen deshalb zur Abschirmung 
von Storfeldern gezielt mit einem elektrischen Signal beauf- 
schlagt werden. Es ist jedoch auch moglich, die einzelnen Ab- 
schirmungen 11 einfach an Masse zu legen. 
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•Die Erfindung ist nicht aiif das vorstehend beschriebene bevor- 
zugte Ausf uhrungsbeispiel beschrankt . Vielmehr ist eine Viel- 
zahl von Varianten und Abwandlungen moglich, die ebenfalls von 
dem Erf indungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den 
Schutzbereich fallen. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Messelektrodenanordnung (1), insbesondere fur die Elektro 
Impedanz-Tomographie, mit mindestens einer Messelektrode (5) 
zur elektrischen Kontaktierung eines Messobjekts (2), dadurch 
gekennzeichnet, dass . auf de>r . dem Messobjekt (2) abgewandten 
Seite der Messelektrode (5) ein Vorratsraum (7) angeordnet 
ist, der ein Kontaktmittel (6) zur Verringerung des elektri- 
schen 

Ubergangswiderstands zwischen der Messelektrode (5) und dem 
Messobjekt (2) enthalt, wobei die Messelektrode (5) fur das 
Kontaktmittel (6) mindestens teilweise diirchlassig ist. 

2. Messelektrodenanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kontaktmittel (6) eine Fliissigkeit, 
ein Gel, ein Schaum oder eine Paste ist. 

3. Messelektrodenanordnung (1) nach Anspruch 1 und/oder An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass das Kontaktmittel (6) 
Ionen enthalt, fur die die Messelektrode (5) durchlassig ist. 

4. Messelektrodenanordnung (1) nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet:, dass auf der 

dem Messobjekt (2) zugewandten Seite der Messelektrodenanord- 
nung (1) eine Klebeschicht (3.1, 3.2) angeordnet ist, urn die 
Messelektrodenanordnung (1) an dem Messobjekt (2) zu fixieren 

5. Messelektrodenanordnung (1) nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Vor- 
ratsraum (7) durch eine Kunststof f schicht (9) begrenzt ist. 

6. Messelektrodenanordnung (1) nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch mindestens eine 
elektrischen Abschirmung (11), die aus' einem elektrisch leit- 
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fahigen Material besteht und gegenuber der Messelektrode (5) 
elektrisch isoliert ist. 

7. Messelektrodenanordnung (1) nach Anspruch 6, gekennzeich- 
net durch mehrere zueinander elektrisch isolierte Messelektro- 
den (5) . 

8. Messelektrodenanordnung (1) nach- Anspruch 7 , gekennzelchnet 

durch mehrere zueinander elektrisch isolierte Abschirmungen 
(.11) , wobei die Abschirmungen (11) jeweils an einer der Mess- 
elektroden (5) angeordnet sind. 

9. Messelektrodenanordnung (1) nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch eine gemeinsame elektrische Abschirmung (11) fur die 
Messelektroden (5) . 

10. Messelektrodenanordnung (1) nach mindestens einem der An- 
spruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschirmung 
(11) auf der dem Messobjekt (2) abgewandten Seite der Mess- 
elektrode (5) angeordnet ist. 

11. Messelektrodenanordnung (1) nach mindestens einem der An- 
spruche 6 bis 10 , dadurch gekennzeichnet:, dass die Messelekt- 
roden (5) an einem gurtelf ormigen Elektrodentrager (8) ange- 
bracht sind, wobei der Elektrodentrager (8) zur Einstellung 
des Elektrodenabstands dehnbar ist. 

12. Verwendung einer Messelektrodenanordnung (1) nach mindes- 
tens einem der vorhergehenden Anspruche fur die Elektro- 
Impedanz-Tomographie . 



11 



Zu s ammenf a s sung 

Die- Erf inching betrifft eine Messelektrodenanordnung (1) , ins- 
besondere fur die Elektro— Impedanz-Tomographie, mit mindestens 
einer Messelektrode (5) zur elektrischen Kontaktierung eines 
Messobjekts (2) . Es" wird vorgeschlagen, dass auf der dem Mess- 
objekt (2) abgewandten Seite . der Messelektrode (5) ein Vor- 
ratsraum (7) angeordnet ist, der ein Kontaktmittel (6) zur 
Verringerung des elektrischen Obergangswiderstands zwischen 
der Messelektrode (5) und dem Messobjekt (2) enthalt, wobei 
die Messelektrode (5) fur das Kontaktmittel (6) mindestens 
teilweise durchlassig ist. 



